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I 研究の 目 的
中学校第5学年にbける化学的内容「酸 ，塩 ，電解質J1イオン ，化学反応式Jに関する全国学力調
査の結果を ，分析的R説草による調査を通じて考察し ，生徒の化学的内容に対する知識 ・斑解の実態をは
あくし，問題宏解決する過程にお・けるつまずきおーよびその要因を究明し ，l:科学習指導上の問題点の解
明に寄与する資料を得ることを目的とする。
E 研究 の 内容と方法
1 分析的研究の対象にした全国学力調査問題
(1) 分析の対象にした分野 ・領域等と問題のねらい
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|ク 上の図のようにして調べたら ，豆電球がついたので ，非奄 j
| 解質である。






ア H2 イ 02 ウ HCl ヱ HN03 オ NaC1 
カ NaOH







これらの条件からみて ，下の 亡二:;の中に示 したア ，ィ，ゥ，ェ，ォ
は，水の分解を表わす化学反応式として ，どれも誤っています。次の




.. 白・ ω ・・・・・ p・←ー・ h・・ "・・! ・ ...，......，.，・ーー ・ー .ー 
.ア H2十O→ H20 イ 2H2+02→ 2H20











b 全国中学校学力調査に;10.いて ，化学的内容に関する正答率は ，他の分野 ，領域等に属する問題よ
りも低いことが多い。(現在公表されている文部省の資料によれば ，各分野 ・領域等の平均正答率は高









に対する生徒の応答状況を調べた。調査問題に対する応答状況の調査 (以下応答調査という 〉は ，抽出
調査の対象として選定された学校の中から 5か校を選び出し， それぞれの学校に会ける第5学年 1偲学
-141ー
級(言十3個学級 )について行なった。この中から無作為に抽出した 10 0人の生徒の応答状況を考祭の
対象とした。この考察を参考にしてとりあげる調査問題を決定し，生徒の知識 ・毘解の様態や思考過程な
ならびにつまずきの要因を明らかにするための問題(以下分析的問題という)を作成した。
分析的問題による調査は ，全国学力調査の実施後約五かjせを経た 9月- 10月にかけて ，上記の5か
校で各1学級(計 5個学級〉に実施した。この生徒の中から抽出した 10 0人の生徒の応答を分・析する
ことによって ，本研究のねらいを達成しようとしたものである。









大問団 ア イ ウ エ オ カ 他 正答 率
小間⑩ ? ι 1 2 20 20 @ 6 27.0 
小間⑫ 1 1 ⑪ 1 6 25 21 6 1 9.0 Z五日















a 0電解質 ・非電解質についての知識 ・理解
。リトマス紙・フェノールフタレインの呈色反応にフいての知識 ・理解
b 0水酸イオン・水酸化ナトリウムについての知識・理解












。電解質 ・非電解質 ，リトマス紙 ・アェノーノレフタレインに関する問題を第 1の系列とし，イオン ・
水酸化ナト 1)ウム ，アルカり・酸に関する問題を第2の系列 ，化学式 ・化学反応式 ・原子数 ・分子数に
関する問題を第 5の系列と し."肢に掲載する。










図次の1， 2の聞いの答えを ，それぞれ下の仁コ に示した甲から二
ずつ選んで ，その記号を仁口の中に書きなさい。
1 水溶液が電気を通すものはどれとどれか。
!ア希硫酸 イ 砂結 ウ硫駿銅 エ 7;レコーノレ
-143ー
6 2 
2 a 水溶液が71<素イオンを生じるものはどれとどれか。 LI I 2 a b 水溶液が水酸イオンを生じるものはどれとどれか。
1ア水酸化ナトリウム
エ 水酸化カノレシウム
イ 硫 酸 ウ 砂糖
オ 硫酸 カ 食 l怠
分団 1 電解質 ・非電解質の意味について






2 w-子や原子の築まりが ，電子を失ったり， 包子を余分にも ったりして ，: 2 
寸中ーの電気を卦びたものを口という。 I








4 "7ノレカりを氷に溶かすと口を生じる。アノレカリがいろいろな共通の性質 I4 I 3 2 
を示すのは ，とのはたらさによるのである。
ア 非電解質 イ 電解質 ウ 単体 エイオン
水素イオン カ 水酸 キ 化合物 ク 混合物





1 希硫酸 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 5 
2 取イヒナ トリクム 1 2 -3 4 5 6 7 8 9 
3 硫骸銅 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 五色
4 71<酸化ナト 1)ウム 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 酸性である 2 中性である 3 アノレカリ性である 4 背 リl
5 1 0 
トマス紙が赤くなる 5 赤リトマス紙が背くなる 6 リトマス紙
の色は変わらない 7 フェノー ノレフタレイン液が赤くなる 8 フェノー
ノレフタレイン散が背くなる 9 フェノザレフタレイン液の色は変わらない 4 2 2 
1 44-一
分団 1 7.K溶液が電気を通す物質について
回 次の 1， 2の聞いの答えを ，その下に示したア，ィ， ゥ，エ の中から
一つずつ選んで ，その記号を口の中に書きなさい。
1 次のア，ィ，つ，エのお・のbのに3種の物質を示した。 3種の物質の7.1<11 165
溶液がどれもみな電気を通すのはどれか。
ア 備費量 ，水酸化ナトリワム ，塩化ナ トリウム
イ 硫酸銅 ，水酸化カルシウム ，アルコ ノーレ
ウ m.般 ，砂糖 ，水酸化ナトリウム
エ 砂糖 ，7)レコーノレ ，塩化ナ トリウム
「一一|




ウ 電解質の分子は ，陽板から陰極へ移動するから。 ，




分回 電離の意味と酸 ・水素 ，アノレカリ ・水酸基について
分回 次の文中の口に適当なことばを入れると正しい文章になります。入れる
ととばを ，下の亡二コ lこ示した中から選び， その記号を口の中に書きな
さu、。
I 3 4 
1 物質が水に溶けてイオンに分かれることを口という。 I1 I 4 0 
r-
2 酸は ，その成分として必ず口を含んでいる化合物である。 1 2 1 4 2 
















分図次の 1， 2 ， 3 ， 4に示した物質を水に溶かしたとき ，篭離する状態が
わかるようにじご|の平にイオンの枇書きなさい。
a C 1→亡ゴ十| | 
l →仁二トl l 
aOH→仁_j+tl 





分四次の し 2の問いの答えを ，下の仁二コ に示したアからクまでの中か
ら一つずつ選んで ，その討を亡コの中に書きなさい。
1 水の分解を表わす化学反応式はどれか。 ¥ 1 
2 I.KQ)舗を表わす化学反応式はどれか。 I I 
ア H20→ H2+ 0 
ウ H20 → H2+ 02 
オ 2H20 → 2H2 十 02
キ 2H2 十 20→2I-Iz0 
イ 21-120 → 2Hz + 20 
エ 2H2 十 02→ 2H20
ヵ H2+ 0 → H20 
ク H2+ 02 → H20 
分団水素分子・水素原子の数と水の分子数について
分国 次の 1， 2 ， 3の聞いの答えを，その下に示したアから力までの中から
一つずつ選んで ，その記号を口の中に書きなさい。
1 H2という化学式で表わされているものはどれか。 || 
ア 水素の分子1個 イ 酸素の分子1個 ウ 7.K素の原子 1個













2チ 2 H2という化学式で ，小さいほうの数字2でき没ね谷れているものはど I2 I 3 8 
れか。
ア 水素分子の数 イ 水素原子の数 ウ水幾分子
の数と酸素分子の数 エ水の分子の数 ! 
オ水の原子の数 力水素原子の数と酸素原子の数




オ 水の原子の数 ー.カ 水素原子の数と酸素原子の数
分国水素分子・蔽素分子の数と水の分子数について
分図 次の 1から 4までに示したことがらを表わす化学式を，それぞれ仁!の中|
に書きなさい。 I
1 水素の分子2個 r --- I 1
2 酸素の分子2個 [ . -- 1 I 2 
3 水の分子1個 | | !3 
4 水の分子2個 I I I 4
分回 BP.鉛と硫酸の化学反応式と水素の化学式bよび塩について
分回F 下の( )に適当な物質の化学式を入れると，正じい化学反応式にな
ります。この化学反応式について，次の 1， 2 ， 3の聞いに答えなさい。











3 ょの化学反応式に示してある(め ，(b) ， (c) ， (d)の物質の中で ，塩はどれか。
次のアからオまでの中から一つ選んで ，その記号を 仁ゴ の中に書け。
ア (a) イ(b) ウ (c) エ (d)











分団 化学反応と溢 ・水素なよび塩 ・水について










回 次の1， 2に示した 仁二コ に適当な物質の化学式を入れると，正しい
化学反応式になり ます。 式甲の 仁三コの中に化学式を書き ，右はしの
I Iの中にその物質名を書きなさい。
1 Zn十H2SO・→C I十九 「
I 一ー一←一一寸 ー一一ー一一ーーーーーー「
2 Fe+H2S04 → I +H2………l l 
L_ー ーーーーーー...J 1_ー ーーーーーー一一一ー-_j
分園水酸化ナ トリ ウムと複般の化学反応式について
分園 水酸化ナ トリウムと箆酸が中和するときの変化を表わす化学反必式は ，
次のどれですか。答えは，ァ， ィ，ゥ ，ェの中から一つ選んで ，その記号
をに二コの中に書きなさい。
ア NaOII+HC I→ NaH2十CJO
イ NaOH+HCl → NaOC 1 +H2 
ウ NaOH十HCl→ NaH+OHCl 
コこ NaOH+HCl → NaCl+H20 
づ子図 極化ナトリウム・塩化カルシウムと化学式について




2 2 9 
1左 1 86




HC 1 + NaOト口岨20 [二二二:I 1左 1
2 2HCl十CaCOH) 2→口叫oi一二一-1I 1右 I4 1 
分園化学反応式と反応物質 ・生成物質の原子叙について
園 次の 1， 2 ， 3の化学反応式で ，化学式は正しいものとして適当な数字
を書き入れ ，左右両辺の<i!r原子の数を等しくしなさい。
1 Mg十 O2→ MgO
2 CO2 + C ー~ CO 






















調査の実施時聞は各校時とも 50分(計 10 0:分)であるが ，生徒の筆答状況を観察した結果からみ
ると ，じゅうぶんな応答時間があったといえる。
(4) 分析的問題による調査結果の処理方法
介析的問題は ，調査問題のねらいに即して ，酸 ・複 ・電解質 ，ィォ-;/，化学反応式の三系列に大別し
て作成した。酸 ・塩・電解質については分[Dから分回 ，イオンについては分団かb分団 ，化学反応式に
ついては分固から分固までが ，それぞれの系列に属する分析的問題である。各問題のねらいbよび内容
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ている。 したがって ，部分どとの平均正答率と完全正答率に大きな差があるのは，電解質 ・非電解質に








o 2問題以上に関する完全正答 ・完全誤答は， (完正)・(完誤)と略記して点線で示すo
oグラフの記号は ，本稿全体を通じて一連番号とし ，ω-ω...@とする。
① 希硫酸 ・硫酸銅の水溶液の性質とリ トマス紙の呈色反応、について
希硫酸と儲酸銅の水溶液は共通に酸性であり電解質である ことの理解を .調査問題と同じ内符でみよ
うとしたものが分凹Tであり ，正答率は 42 0/となっている。 〈グラフω) この問題は完全正答を求
めたものであるが ，その前半のA群 ，フまり希統般と硫酸銅の水溶液は育リトマス紙を赤くするから酸
性であることにツいてだけみれば，正答率は 520/0である。(グラフ(g)) さらに ，希硫酸と硫脳同を
分けて，水溶液の性質とリトマス紙の呈色反応をみたものが分囚である。分団 1で， 希侃酸についての
性質と呈色反応の両聞とも正答したものが 50 'Jb ，両聞とも誤答したものが 23 % (グラフQ))であり ，
分囚 5の，硫酸鋼については両聞とも正答が 30 % ，両問とも誤答が 52 % (グラフ④〕となっている。






















ω〉であり ，その正答率は 42 %であった。この問題の後半にあたる B群 ，つまり希硫酸と硫椴銅の亦
溶液は ，豆電球がついたので電解質であることについてだけみれば ，正答率は 58 % (グラフ(Q))で乏
る。
この内容に関連して ，rある物質を水に溶かした場合に ，その水溶液が屯気を通すようになるとき ，
その物質を包解質という」こと パ、わば電解質の意味をきいたのが分団1であるが ，その正答率は 76 
% (グラフ⑥ )である。希硫酸と倣酸銅が泡解質であることと ，電解賓の意味の両聞に正答したものM
5 0婦であり ，両問とも誤答したものが 16 <1Jである。
また ，希硫酸と硫酸銅の水溶液は電気を通し ，アルコールと砂糖の水溶液は電気を通さないことに乞
いての理解をみた分回1で，希硫酸は電気を通すというものが8 1 % (グラフ① )，分図2で ，硫酸祭
は電気を通すというものが78努(グラフ③ )であり， 両閣の完全正答は 62 ~るである。この問題に諺




⑤希硫酸 ・硫酸銅 弘子ftjずみ義母孝弘、 " メ|
電解質


















希硫政 ・塩化ナトリウム ・侃酸銅 .7Jく骸化ナトリ ウムの水溶液をあげて ，酸性 ・中性 ・アノレカリ性の
うちのどれにあたるか，その水溶液はリトマス紙の色をどう変えるかについての具体的な知識 ・理解を
みようとしたものが分囚である。
分囚1で ，希硫Mは酸性であり ，背リ トマス紙が赤くなると正答したものが 5日係 (グラフ@ )，分
3]2で，塩化ナトリウムは中性であり ，リトマス紙の色は変わらないと正答したものが 41 % (グラフ
⑮) ，分囚 4で ，水酸化ナ トリウムはナルカ リ性であり ，赤リ トマス紙が育くなると正答したものが，
げ ~C グラフ⑪)となっている。希統酸 ・ 塩化ナ ト リウム ・ 水酸化ナ トリウムの 3 種類についての完












の正答率は 39φ-5 0喝であ って意外に低く ，グラフ@，⑩ ，ωでの完全正答率は 23 %に過ぎない。
しかし ，分囚 1と4について ，水溶械の性質を区別する力だけをみると ，希硫酸で7日係 ，水酸化ナト
1) ウムで 53~の正答率を示しているから，水溶液の性質そのものがわからないともいえないであろう。
ここでの応答をさらに分析してみると ，酸性の依での墨色反応、を一応理解しているとみられるものが
59% ，中性の液で 60%，7)レカ リ性の液で 54%となっている。硫餓銅についての正答率が， 他の
5種類に比較して低いのは，生徒にとってよりいっそうなじみのうすい物質であったためであろう。




④ 水溶液の性質と フェノー ルフタレイン の主主己反応Kつ いて
フェノールフタレインの呈色反応、にジいての知識を ，希硫駿 ・極化ナトリウム ・水酸化ナ トリ ウムの
水溶液tこ結びつけてみようとした問題が分囚である。 リト マス紙の呈色反応、については小学校第5学年
で指導されるが，フェノ ノーレアタ レインは中学校ではじめて指導されるものである。 ;苅者とも ，化学の
"f.習の初歩にがける代表的指示薬であるから ，その理解程度を比較考察しようと したものである。
分囚1で ，希硫酸は駿性であり，フェノーノレアタレインの色は変わらないと正答したものが 17φ( 
グラフ⑫ )，介囚Zで，糧化ナ トリウ ムは中性であり ，フェノーノレフタレインの色は変わらないと正答
したものが 38 % (グラフ⑬)，分囚4で， 水般化ナ トリウムは/)レカリ性であり ，アェノーJレフタレ
インが赤くなると正答したものが 28%(グラフ⑬)となっている。希硫般 ・括主化ナトリウム・ 氷叡化











劣っているといわなければならない。介直 Tと4について，水溶液の性質を酸性 ・アルカリ性 ・中性にl




たものが 28%，分回4で，水酸化ナ トリウムはブノレカリ性であ り，プノレカ リ性では管くなると誤符し
たものが 15 %ある。これらは ，いずれも水総統の性質には正答しながら ，フェノーノレブタ νィyの墨
色反応とリトマス紙の呈色反応とを全く同じに考えて誤答したものである。 リトマス紙の呈色反応も，
フェノ-)レフ タレ 4ンの呈色反応も混乱したままに記憶されているのではなかろうか。また ，分団1で









































れも 40 '*'前後であり ，かなりよい成緩といえよづ。 しかし，グラフ<.!!i).⑪ ，⑬で示された5聞の完全
正答準は 16 '1>であることからみると .NaOHは電車在して水骸イオンを生じると正答したものの中に
は， イオンの意味や電離の意味を理解していないものが半数近くいると推祭できる。
アルカリを7~に溶かすと水酸イオンを生じること . 7ノレカリがいろいろな共通の性質を示すのは水酸
イオンのはたらきであることの理解をみようと したものが分巴4であり ，その正答率は 32%(グラフ










容の指導にあたって ，前者のような具体的知識 ・理解を手がかりとして ，どのようにしたら後者のよう
な抽象的知識 .~理解を得させることができるかを ， いっそう研究する必要がある よ うに思う。
NaOHを水に溶かすと水酸イ オンを生じるこ との漫解をみた分団 ( グラフ~ )と 同じように ， 水般





























34 % (グラフ砂 )， 32%(グラフ⑮)， 31%(グラフ@)であり，いずれも同じ程度の正答率を
示している。 7.k酸イオン島、よび7ルカりについての全般的な理解程度を推察するこ白とができょう。














原子や原子の集ま りが ，電子を失ったり， 電子を余分にもったりして， +やーの電気をおPびたものを
イオンということの理解と ，物究が水に溶けてイオンに分かれることを霞綴ということの理解は，いず
れも 40 '!J前後であり ，かなりよい成績といえよう。しかし ，グラフゆ ，⑪ ，⑬で示された 5聞の完全
正答率は 16 '!Jであることかbみると， NaOHは包縫して水酸イオンを生じると正答Lたものの汗に
は， イオンの意味や這般の意味を理解していないものが半数近くいると推察でき る。
γJレカリを7.)(f二溶かすと水政イオンミピ生じること ，7Jレカリがいろいろな共通の性質を示すのは水滋








係にあるかを理解することは ，かなりむずかしいことであろう。 前者は ，リトマス紙やフエノーノレフタ
レインの呈色反応などを手がかりとして，実験結果から直接導かれる具体的な概念であり， 後者はかな
り抽象的な概念であることからすれば当然のことといえる。しかし ，この時期の生徒に対する化学的内
容の指導にあたって ，前者のような具体的知識 ・理解を手がかりとして ，どのようにしたら後者のよう
な抽象的知織 ・理解を得させる ことができるかを ，いっそう研究する必要があるよ うに思う。
NaOHを水に溶かすと水酸イオンを生じることの理解をみた分回(グラア⑮)と同じように， 水酸









~ .2 3 )一i
水酸化ナトリクムの水溶液が水酸イオンを生じることと， NaOHの水溶液が水酸イオンを主主じるこ





3であり ，この正答率は 3 1 % (グラフ⑨)である。また .NaOHの水溶液についてそのイオン犬を






13 4係(グラフ砂)， 3 2 係(グラフ~)， 31%( グラフ@)であり，いずれも伺じ程度の正答率を




















































ない生徒が多い。学習指導にめたっては ，前者のような具体的知識 ・理解を手がかりとして ，どうした











反応物~と生泌物質の条件から考祭する小間⑪の応答を分析してみると，イ( 2II2+02→ 2H20) 
に正答したものが 19%で ，エ(H20→ H2十o)に誤答したものが25%である。原子数の条件から
考察する小闘では ，万(H20→H2 + 02 )に正答したものが23%で ，ウ(H2 + 02→F20)に











じ内容でみようとしたものが分団 1 であり . そのJJ:::~~は 23% (グラフ@)である。また7}j回1で水
-159-
の分解を表わす化学反応式に正答したものが36 % (グラフ⑮)であり ，分図2で水の合成を表わす化
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にあり ，生成物質が右辺にあるという理解だけでなく， H2 ・2H2 ・O2 ・2H20といったー速の化学
式の理解が必要である。また，このような理解に立脚した正答であってこそ意味のあるものといわなけ
ればならない。こういった点を分析するまえに，分図 Tで反応物質 ・生成物質についての正答率23φ 














推測される。これらのうち ，とくにH2， 2H2 ， 2H!)0についての理解をみようとしたものが分固で
ある。H2で表わされるものは水素分子 1個であるという正答ぷは 17 % (グラフ@)，2Hzの小さい
りま水素原子の数を示しているという正答惑は 38%(グラフ⑨)であり，この両聞の完全正答率は13
骨である。また ，2H20の大きい 2は ，水の分子の数を示しているという正答率は23 '!b(グラフ⑮ )










化学反応対 ，反応物質 ・生成物質なよぴ原子数の条件から考察するためには ，ここに掲げたような
内容の理解がなければならない。ところが ，r2 H2の小さい 2は水素原子の歓を表わす」についての
正答率がわずかによいだけで ，H2かよび2H20の読みとりについては ，きわめて低い成績を示した。
H2 ，2Hz， 202 ，H20， 2H20などのように基礎的な化学式について ，とくに元素と原子記号や
係数の理解がじゅうふ'んでないように思われる。
R2についての誤答では ， r水素分子 2 ~箇を表わす」というものが 6 4 ~ (グラフ@)でありきわめ
て多い。 2H2 0についての誤答では ，r水素分子と酸素分子の放を表わすJ' r水素原子の蜘表わ















これらの結果から考えると， HやOなどの原子記号の理解と ，2H. H2・2H20)意味j，-.よび表記




化学式 2H20 についての誤答傾向は ，各選択肢どとにわずかの差がみられるだけで ，ほとんど一様
にちらば っているといえよう。このことは ，2H20の係数が示す意味について ，正答者を除いてはほ
とんど理解していないこと，偶然、性にもとづく応答が多いことを示していると考えられる。
水素原子の数を表わすという 18%の誤答者は ，丘は水素原子であり ，その直前に奮く係数2はHに
ついての係数であると考えたものであろう。また ，水素分子の欽を表わすといっ 15 %の誤答者は ，H2 
は水素分子であり ，その直前に蓄く係数ZはH2についての係数であると考えたものであろう。この両
者は ，いずれもH20 で示されるものが一種類の化合物であることを理解せずに ，HとOまたはH2と
Oとに分離して芳えている点で共通性があるといえよう。
水素分子の数と駿素分子の数を表わすという 18 %の誤答者と ，水素原子の欽と酸素原子の数を表わ
という 10 %の誤答者も ，H 2と0.，とを分離して考えド係数のあとに不されたそれぞれの分子または原














問題の調査結果にもとづいたものであるが，ここでは，分自にかける ，水素の分子 ・酸索の分子 ・7.1<の
分子についての自由記述の結果にもとづいて考察してみる。
水素の分子2個は 2H2と蕃き表わすという正答率は 17<:6(グラフ@)，酸素の分子2儒は 202と
書き表わすという正答率は 9'!o (グラフ⑪)である。ところで ，先にグラフ@として示した i2 H2の
小さい 2は水素原子の数を表わす」につい℃の誤答内容では ， i7}く素分子の数を表わす」というものが
最も多く .4 1 % (グラフ@)を占めてし、る。これは，化学式になげる水素原子と水素分子をとりちが
































分固にお、ける臼由記入の問題で ，71<0)分子 1個はH20と書き表わすという正答率は 61 % (グラフ@)








ことができる。ことに ，完全正答率が 54%というのは ，これまでの同穫の問題にみられなかった成績









がHzOであると考えれば，その 2個分は 2H20と書く以外に方法はなさそうであるD 一般的には ，選
択肢法よりも自由記述の問題がむずかしいといわれるが ，この場合には ，むしろH20;1;>よぴ2H20と
書き表わすほうが楽であったと考えられる。




化学反応式を原子数の条件からヨ考察する力をみた分回2の正益率は 23 % (グラ フ⑮)であるが ，こ
れと関連して ，マグネシウ与と酸素 ，二酸化炭素と炭素 ，マグネシウムと二酸化炭素の化学反応式で ，
原子数をそろえる力をみようとしたものが分固である。
マグネヅウムと酸素の反応、式で ，左辺を2Mgとし ，右辺を 2MgOとする正答率は 19 % (グラフ
@) ，二酸化炭素と炭素の反応式で ，右辺を2COとする正答率は21 % (グラフ@)，マグネシウム
と二酸化炭素の反応式で ，左辺を 2Mgとし ，右辺を 2MgOとする正答率は 14%(グラフ@)であ
-164ー
る。この 5闘について，係数会よび化学式を全く蓄けないというものが ，グラフ@で2日係，@で 19 
帰，@で23 %あった。誤答としてめだったものは ，2MgOとすべきところをMg02としたり，















C 2Mg， ZMgO) 
化学反応式をみて両辺の原子数をそろえる問題を自由記述の形式できいたものであるから，内容とし









2Mg+02→ 2MgOとすべきところを ，M g + 02→ Mg 02とした誤答が 32 %であった。
化学反応式をみて ，マグネシウムと酸素が反応して酸化マグネシウ ムを生じることを表わしたものだと
判断できるとともに， 酸化マグネシク ムはMgOと奮さ表わナことを理解していなければ ，この問題を
解き得ない。ところが ，反応、物質も生成物質もわからない生徒にとっては， l.i.辺と右辺のつり合いをは
かる操作をする以外に方法がない。また，酸化マグネシウムがMgOであってもMg02であってもな
かしくないと考える些徒もかなりいるであろう。したがって ，Mg O2という ものを右辺にたけば ，
Mg十O2の左辺とは，原子数の点では等しいと考えたものであるう。
C O2 +C→ 2COとすべきところを， 2 C 0のかわりに 2C O2としたものが19係， C 02とし
たものが 1Z %であった。 2C O2とした生徒は ，左辺ではCが2個 ，02が 1個あるから， 2 Cと02
を組み合わせて右辺にたけiまよいと考えたものであろう。化学式に会ける係数の意味がわか らないこと































〕で ，温はどれかをきいた問題の正答率は 46 % (グラフ
@)) ，亜鉛に希硫酸を加えたときに塩と水素ができることの理解をみた分団の正答率は27 % (グラフ
@)であり ，この商問題ω完全正答率は 19%であるG
十Zn+H2S04 → Z n S 01 
@塩






Z n S 04が塩であるという正答率はかなり高い。このうち38%の生徒が〔
-166ー
水素であるという生徒が 81 otいることは ，グラフ@からもうかがう ことができるG したがって，この
化学反応式で ，塩と水素ができると考え得る生徒の数は ，ZnSO盆が塩であることがわかった 46otに
丘いとみることができる。しかし， グラフ⑪の結果からみると ，塩と水素ができるという正答率bよび
盆についての完全正答率はきわめて低くなっている。これは化学反応式の左辺(Z n-トH2S 04 )が，
韮鉛に希硫酸を加えることを表わしていると理解できない生徒がかなりいることを示している。
Zn十H2S04→仁三コ +1むについて ，Z n S 04を書き入れる刀と， 化学式で表わした
防質名を読みとる刀をみようとしたものが分団でめる。 化学式 (Z n S 01 )の正答率は 86 ot (グラ
フ⑪)，物質名 (硫酸車鉛)の正答率は 27 % (グラフ@>)であり， 両聞の完全正答率は 27 otである。
@化学式
Z n S 04 
@ Z n S 04 
硫酸亙鉛
ト(完正 ，27)→; 
HCJ +NaOH→仁三三1+ H20について， NaC 1を書き入れる力と，化学式で表わした
物質名を読みとる力をみよヨとしたものが介固でめる。化学式(NaCl)の正答率は 82 % (グラフ










比較してみると ，約 50 %の生徒は ，化学式は書けるがその物質名はわか らないということになる。こ
の問題で化学式が書けたということは，両辺の原子数をそろえることによって ，計算の合う記号を並べ
たに過ぎなかったといえる。 化学反応式の指導にあた って a化学式の意味や化学変化の理解を深めるこ
とよりも，形式的に両辺の原子数をそろえるιとに習熟させる点に重点がかかれているものではなかろう
か。 Zn S 04とNa C 1の両方とも菩くことができて ，物質名もわかるというものが22%であり ，















かなりいてもよいはずである。しかし ，実察には ，N a C 1 + I2 0を右辺とする選択肢に正答したも
のが80 %を占めている。この生徒は， NaH2，CIO，NaH，OHCIといったでたらめな化学
式にまどわされずに ，正しい化学式で示されている右辺は ，KaC 1十H20だけであると判断したとい
えよう。ところが ，この問題の正答者の中で ，Na C 1が塩化ナトリウムまたは食塩であることを理解
しているものはわずか 39%しかいない。このことは ，中和の化学反応式に正答した生徒の約半数は，
N a C 1の意味がわからないで ，N a C 1を選んでいるととを示すものである。
(3) 学習指導上の留意点
化学反応式についての調査問題にbけるつまずきとその要国からみると ，形式的な知識 ・理解につい
ては，かなり高い成績を示すが ，化学反応式 ，化学式 ，原子記号の表わす意味についての具体的な理解
が不じゅうぶんであるといえる。例えば ，化学反応式の両辺をみくらべて ，H2.ZnS04，NaCl 





















酸性 ・中性 ・アノレカリ性の液で ，リトマス紙がどのような呈色反応を示すかについては ，かなり高い
理解を示しているが ，希硫酸・塩化ナ トリウム・水酸化ナトリウムなどの具体的な水溶液の性質とあわ
せて判断する力は zかなり劣っている。














































じる。また， 2 Mg 0とすべきところを11g O2としたり J 2 C 0とすべきところを 2C 02またはCOz
と誤答しているものが多いことから ，係数の理解とともに化学式の意味そのものの理解が不じゅうぶん
であることが推察される。












は向上していると考えられる。しかし ，誤答傾向 ，つまずきとその要因については ，ほとんど従来の分
析的問題による調査結果と同様である。学習指導にあたっては ，これらの点を参考にして ，生徒の実態
はあくに万全を期されるとともに， 学力向上のために活用していただけたら幸いである。
(渡部字威智)
，、
一-171ーー
